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RESUMEN
El presente trabajo de investigación se realizó en el Fundo Tartar, de la
Universidad Nacional de Cajamarca, ubicado en el distrito de Baños del lnca,
provincia y departamento de Cajamarca. El objetivo general fue evaluar el
rendimiento y composición química de cuatro variedades de alfalfa (Cuf 101,
Moapa, Beacon y California 55) Por cada variedad se trabajaron tres
repeticiones. Cada repeticiÓn tuvo un área de 20 m2 (4 m x 5m)' Toda la
extensión de las parcelas trabajadas fue bien preparada Qa) m2)' Se tuvo
en cuenta parala densidad de siembra 30 kg de semilla por Há. La siembra
fue al voleo. Se evaluaron tres cortes después de la siembra. Los resultados
al finalizar el experimento fueron los siguientes: La producciÓn promedio por
variedad en los tres cortes en base a materia fresca (BMF) fue de 1.78,1.77.
1.84 y 2.01 kg por metro cuadrado para Cuf 101, Moapa, Beacon y California
55 respectivamente y en base a materia seca (BMS) fue de 0,356, 0.355,
0.369 y 0.415 kg por metro cuadrado para cuf 101, Moapa, Beacon y
California 55 respectivamente, apreciándose una diferencia estadística
significativa entre variedades (P> 0.05). La altura promedio de planta en los
trás cortes por variedad de alfalfa fue de 70.11, 76.33, 75.89 y 81.67 cm para
Cuf 101, Moapa, Beacon y California 55 respectivamente, apreciándose una
diferencia estadística significativa entre variedades (P¿ 0.05). La
composición química en promedio para las cuatro variedades fue de 21.00 o/o
de materia seca, 20.14 a/o de proteína cruda, 2.71 Mcal de energía
metabolizable, 6.02 o/o de fibra cruda y 50.57 o/o de fibra detergente neutro,
Se concluye que las cuatro variedades de alfalfa tuvieron un buen
rendimiento en kg por metro cuadrado, buena altura y buen aporte
nutricional.
Palabras clave: alfalfa, composiciÓn química,
ABSTRACT
The present research work was carried out in the Fundo Tartar, of the
National University of Cajamarca, located in the district of Baños del lnca,
province and department of Cajamarca, The general objective was to
evaluate the yield and chemical composition of four varieties of alfalfa (Cuf
101, Moapa, Beacon and California 55). Three repetitions were worked for
each variety. Each repetition hacJ an area of 20 m2 (4 m x 5 m)' All the
extension of the worked plots was well prepared (240 m2), 30 kg of seed per
hectare was taken into account for the planting density. The sowing was
broadcast. Three cuts were evaluated after sowing. The results at the end of
the experiment were as follows: The average production by variety in the
three cuts based on fresh matter (BMF) was 1 .78, 1.77. 1.84 and 2,01 kg per
square meterfor Cuf 101, Moapa, Beacon and California 55 respectively and
based on dry matter (BMS) was 0 356, 0 355, 0 369 and 0 415 kg per square
meter for Cuf 101, Moapa, Beacon and California 55 respectively,
appreciating a significant statistical difference between varieties (P> 0.05)'
The average plant height in the three cuts per variety of alfalfa was 70.11,
76.33,75.89 and 81.67 cm for Cuf 101, Moapa, Beacon and California 55
respectively, showing a significant statistical difference between varieties (P>
0.0S) The average chemical composition for the four varieties was 21 .00%
dry matter, 20.14% crude protein, 2.71 Mcal metabolizable energy, 6.02o/o
crude fiber and 50.57o/o neutral detergent fiber. lt is concluded that the four
varieties of alfalfa had a good yield in kg per square meter, good height and
good nutritional contribution.
Keywords: alfalfa, chemical composition.
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CAPiTULO I
INTRODUCCIÓN
En las ganaderias de leche, se convierte en un factor fundamental el manejo
de la alimentaciÓn en la oferta, cantidad y proporciÓn de nutrientes,
buscando mantener o alcanzar mejores niveles de producción y mejorar
constantemente la eficiencia del productor. Nuestras tierras brindan la
posibilidad de elegir entre una variedad de recursos forrajeros alimenticios
para la ganadería y ser utilizados en determinadas etapas de desarrollo,
como en la cría y recria, incluso como suplemento forrajero en vacas en
lactación para obtener mayores volúmenes de leche' Es así, como
encontramos en estas ayudas para el ganadero a la alfalfa (Medicago
sativa), una leguminosa diseñada para satisfacer requerimientos
nutricionales de nuestros animales, especialmente durante las épocas
criticas del año. Es importante resaltar que esta leguminosa, ha sido poco
adaptada por los ganaderos, debido al desconocimiento de las bondades de
su uso como estrategia de producción en las ganaderías. Existen nuevos
materiales genéticos de alfalfa, los cuales pueden producir mayores
rendimientos y sostenibilidad a nuestros hatos. En nuestro pais, se ha
reconocido a la alfalfa por sus beneficios nutritivos como alimento para
animales y a su vez es una excelente mejoradora de suelos. se sabe, que
este es un cultivo que Se utiliza en climas estacionales, eS por ello que
vemos la necesidad de estudiar y evaluar variedades de la alfalfa posibles
de adaptarse a nuestros suelos y temperaturas y así poder determinar la
factibilidad de su uso por su gran aporte nutricional.
En el presente trabajo utilizamos cuatro variedades de alfalfa de las cuales
obtuvimos buen rendimiento y buen aporte nutricional, además las cuatro
variedades de alfalfa (Medicago sativa), tienen diferente respuesta en
producción y composición química'
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1. OBJETTVO§
1.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar la produccíón y compo$ición química de cuatro variedades
de affalfa {Medieaga sativa) en cuatro cortes, cosechada en el estado
fenolégicos de inicio de floraeién.
1.2. oBJETtvo§ E§PEcfrlcos
r Evaluar el rendirniento (kg MS/Ha) y altura de cuatro variedades
de alfalfa al inicis de floraciÓn'
r Evaluar la composicién qufmica de las cuatro variedados alfalfa
en el estado fenolégico de ínicio de floraeién'
CAP|TULO II
MARCO TEÓRICO
2.1. Descripción botánica y origen de alfalfa
La alfalfa es originaria de lrán y Asia Menor y es una de las plantas
más utilizadas como forraje en el mundo, con aproximadamente
32'000,000 ha cultivadas; Estados unidos y Argentina, con 16 millones
de ha, tienen la mayor superficie sembrada' Esta especie fue
introducida a América del Sur en el siglo XVl, por los portugueses y
españoles y en 1B7O a Perú, México y Estados Unidos, por misioneros
españoles (Muslera Y Ratera, 1991)'
Es una especie forrajera muy importante en la alimentaciÓn del ganado
en especial de producciÓn lechera. La alfalfa se cultiva en una amplla
variedad de suelos y climas. Se adapta a altitudes comprendidas entre
700 y 2800 msnm y se adapta a suelos profundos, bien drenados,
alcalinos y tolera la salinidad moderada; sin embargo, su desarrollo es
limitado en pH inferior a 5.0, La acidez provoca que no sobreviva y se
multiplique el Rhozobium meliloti específico y no soporta el
encharcamiento por largos periodos, por lo que se cons¡dera una
especie muy sensible a la acidez del suelo. El pH crítico para su
desarrollo varia de 5-6, debajo del cual es necesario, corregir la acidez
del suelo. La temperatura óptima de crecimiento fluctúa entre los 15 y
25 oc durante el día y de 1 o a 20 oc en la noche. Por la longitud y
profundidad de sus raíces, es resistente a la sequía, ya que obtiene
agua de las capas profundas del suelo (Muslera y Ratera, 1991)' La
alfalfa (Medicago sativa) es una planta perenne, de crecimiento erecto,
tallo poco ramificado de 60 a 100 cm de altura; tiene hojas trifoliadas,
con un pedicelo intermedio más largo que los laterales, foliolos
2.2.
ovalados, generalmente sin pubescencia, con márgenes lisos y bordes"' 'r"'l;
Superiores ligeramente dentados, esta planta varia un poco segÚn la
Var¡edad, el medio ambiente donde Se encuentre y la temperatura' Los
tallos son delgados, sÓlidos o huecos y la raíz es pivotante y alcanza
varios metros de longitud, con una corona, de la cual emergen los
rebrotes, que dan origen a los nuevos tallos; las flores son de color azul
o púrpura, dependiendo de la variedad (Del Pozo, 2003)'
lmportancia de la Alfalfa
La alfalfa es una maravilla de la economía rural y el encanto de los
celosos agricultores la principal cualidad se refiere a su alta capacidad
de fijación de nitrÓgeno atmosférico, de hasta 463 kg/ha/año' El
nitrógeno constituye el elemento esencial de la vida, este elemento,
que resulta muy abundante en la atmósfera y en las rocas, apenas Se
encuentra accesible para la mayoría de los Seres vivos' Diversos
microorganismos transforman el nitrógeno atmosférico o mineral
orgánico, facilitando así su aprovechamiento para los demás Seres
vivos. se calcula que en un tercio de sus necesidades, 140 millones de
toneladas de nitrÓgeno se obtlenen para la actividad simbiótica de los
microorganismos con la planta. correspondiendo al 80% de dicha
actividad a las leguminosas. La alfalfa es una leguminosa que sobre
sale por su elevada capacidad productiva y alto valor nutritivo, pues
llega a superar rendimientos hasta de 450 kg de proteína bruta/ha/año'
como lo reporta NolÍ Hinoslroza (2006), en su estudio la alfalfa es
utilizada como forraje para el ganado, la cual le resulta muy apetecible'
También se requiere como mejoradora de fertilidad y de la estructura
del suelo, sembrada en alternativa con otros cultivos exigentes en
nitrógeno (Nolí Hinostroza, 2006)'
La alfalfa (Medicago sativa) es la leguminosa forrajera más utilizada en
la alimentaciÓn del ganado. Su crecimiento, rendimiento de forraje y
longevidad dependen en gran medida, del manejo, la frecuencia e
I ,l
intensidad de defoliación. La alfalfa es un cultivo que permite aumentar ,
la carga animal, mantener el stock, mejorar la ganancia en peso o el
rendimiento en producción individual de leche, Además, se constituye
en la base de la oferta forrajera como un forraje de calidad; es posible
cosecharlo y conservarlo como reserya forrajera, no limita a los
sistemas de alta productividad, reduce costos variables, aumenta la
estabilidad de producción, y bien manejado, no extrae del sistema uno
de los recursos más escasos, como el nitrógeno edáfico, sino que, por
el contrario, incorpora materia orgánica y recupera fertilidad del suelo.
Por otro lado, encontramos que la capacidad con que una especie
produce forraje, representa el balance entre la tasa de crecimiento y la
pérdida de tejido por senescencia y descomposiciÓn, la cual varia,
dependiendo de la época del año; por ello el conocer los cambios en la
época del año nos ayuda en la velocidad de crecimiento de las
diferentes especies forrajeras, el cual nos permitirá determinar la
frecuencia de defoliaciÓn con la cual Se puede obtener la mayor
producción de forraje de alta calidad (Rivas et a|.,2005)'
2.3. Caracteristicas de crecimiento de la planta de alfalfa
La parte aérea de la planta fotosintetiza los componentes necesarios
para el desarrollo radicular y vegetativo, constituyendo, al mismo
tiempo, la parte aprovechable de la misma. La eliminación de los tallos
y hojas a través de cortes o pastoreos en momentos inadecuados
afecta no sólo la producción sino también la persistencia de la alfalfa.
Un adecuado manejo de la alfalfa necesariamente se deben conocer
las características de su crecimiento y comprender su mecanismo de
reservas en las raíces y corona, lo que permitirá mantener plantas
vivas y vigorosas a lo largo de los años. En la parte superior de la raiz,
inmediatamente por debajo de la superficie del suelo se desarrolla una
estructura que se denomina corona (Fig. 1). En esta misma estructura
se encuentran las yemas que formarán el rebrote basal, emitiendo
tallos principales que Son responsables, junto a los secundarios, del
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rebrote de la planta. En las plantas adultas, los nuevos rebrote§'*.-:-"'r
or¡ginan en la base de la corona, dando lugar a tallos vigorosos. Sin
embargo, el crecimiento puede continuar también desde las yemas de
los propios tallos. Este rebrote proveniente de tallos secundarios
generalmente es de menor vigor y tiende a desprenderse de los tallos
viejos con mayor facilidad (Salinas, 2005).
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Fig. 1. Características de crecimiento de la planta de alfalfa (salinas 2005).
El conocimiento sobre como evolucionan las reservas en la planta, es clave
para entender la respuesta productiva ante diversas prácticas de manejo que
le puede dar a la alfalfa. La energía necesaria para iniciar el crecimiento de
la alfalfa después de la defoliación y hasta que se genere una adecuada
área foliar, proviene de los carbohidratos de reserva o carbohidratos no
estructurales (azúcares, almidón y otros compuestos orgánicos), que son
almacenados por la planta en las raíces Y, en menor proporción, en la
corona (Romero et al., 1995). Estos compuestos son redistribuidos cuando
las condiciones de crecimiento lo requieren. Conocer la función que ellos
cumplen en los procesos de crecimiento es fundamental para entender la
respuesta de la planta a las distintas prácticas de manejo. Los carbohidratos
que conforman estas reservas son utilizados para iniciar el nuevo
crecimiento de la planta después de cada pastoreo y sobrevivir a
condiciones de estrés. Después de cada pastoreo, una vez removida la parte
aérea, la alfalfa inicia el nuevo crecimiento desde los rebrotes basales,
--¡+ies-.-
'-í - ",:-, 
"". 
]]:,,".}\
'; 
"l -'l ' 
- '" 't'"\itii;..; r]'\i
''-.i. 
"7.i ,,'.Nt',. 
, 
^ 
'"' -" 
.¡);/
')roH'E;y"
movilizando esas reservas de energía almacenadas en las raíces y cc
como lo muestra en la Fig. 2. Este proceso continúa hasta que el nuevo
crecimiento alcanza 15 a 20 centímetros (momento en el que se da el
mínimo de reservas en las plantas). En este punto el crecimiento vigoroso de
los tallos y hojas producen suficiente energía para continuar con el
crecimiento y comenzar nuevamente el almacenaje de reservas (Salinas,
2005).
Fig. 2. Mecanismos de reserva de la planta (Salinas, 2005)'
2.4, Relación hoja/tallo
La madurez de la planta es el factor que más la afecta
morfológicamente y determina la calidad del forraje. La pérdida de la
calidad de un forraje con la madurez es el resultado de la disminución
de la relación hoja/tallo y de la disminución de la calidad de los
componentes del tallo (Romero ef al., 1995). Podemos decir que la
mayoría de plantas forrajeras reducen su porcentaje de hojas a medida
que envejecen, y que los tallos son de menor calidad que las hojas. sin
embargo, esta generalización no es universal. La calidad de los tallos
comparada ala de las hojas, depende de la función de su estructura y
de cada especie en particular. La reducción en calidad esta
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generalmente asociada a un incremento en la lignificación de los tejido} '"ii)*-¿'
estructurales. En Medicago sat¡va, y especies arbustivas (browse
species), los tallos son Órganos estructurales y las hojas son Órganos
metabólicos. En algunas gramíneas a Su vez, las hojas tienen una
importante funciÓn estructural, por la lignificaciÓn de la vena central
(Salinas 2005). Se sabe que las hojas tienen mayor valor nutritivo que
los tallos. En consecueno¡a, Cuanto mayor Sea la proporción de éstas
en relación a la cantidad de tallo, mayor será la calidad. La mayoría de
los programas de mejoramiento por calidad forrajera no han
seleccionado una mayor relación entre hoja/tallo. Por otro lado, al
disminuir la proporción de tallos, sería esperable una disminución de
los rendimientos totales de forraje; de todas formas, el rendimiento
nutritivo final sería mayor. Las fracciones nutritivas más aprovechables
(proteína, minerales e hidratos de carbono solubles) disminuyen su
proporción al avanzar la madurez por la gradual disminuciÓn en el
porcentaje de hojas. Los nutrientes de más dificultosa utilizaciÓn (fibra
cruda y lignina) se vuelven importantes hacia la madurez por el
incremento en la proporciÓn de tallos. Estos prooeso§ simultáneos son
los responsables de la variación de la digestibilidad al avanzar el ciclo
vegetativo. En el estudio se evaluÓ la evolución de la producciÓn de
materia seca y la relaciÓn hoja/tallo (como un estimador de Ia calidad)
de cultivos de alfalfa trifoliados y multifoliados con distinto grado de
reposo durante el primer año de producciÓn. Las evaluaciones se
efectuaron en las cuatro estaciones del año y para tres estados de
crecimiento (temprano, medio y tardío) los que fueron definidos según
los días de rebrote y la época de crecimiento' Utilizaron parcelas de 5
m2, realizándose los cortes a 5 cm de altura con una segadora
mecánica, Se utilizó un diseño en bloques completamente al azar con
mediciones repetidas en el tiempo de cortes. Se estlmÓ la producciÓn
por hectárea a través del peso del material verde y se tomó una sub-
muestra de cada parcela, la que se acondicionÓ para la estimaciÓn del
% materia seca en estufa a 600 C durante 48 horas' Sobre un total de
2.5.
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20 tallos maduros se rcalizÓ la separaciÓn de hoja trifoliada ,a--'"'-
multifoliada y tallo y se secó en estufa hasta peso constante para
obtener la relación hoja/tallo y la proporción de hojas. En las que
encontró diferencias significativas en producciÓn de materia seca (MS)
y en la relación hoja/tallo, entre estaciones del año (dado por una
diferente tasa de crecimiento de la especie) y entre cortes a los
distintos momentos, además de una interacciÓn entre estaciones y
cortes (Romero, 1995).
Requerimientos climáticos y edáficos
Un normal desarrollo del cultivo de alfalfa para semilla se produce
idealmente en áreas irrigadas, cálidas, áridas o semiáridas y con una
larga estación de crecimiento. Estas condic¡ones son óptimas para la
floración y polinización de la alfalfa y permiten una cosecha en tiempo'
lnversamente, alta humedad relativa del aire y lluvias al momento de la
floración reducen la producciÓn de semilla. Sin embargo, por otro lado
se consigna que la adquisiciÓn de recursos ambientales (luz, CO2,
temperatura y humedad), depende de la proporciÓn de hojas, tallos y
raíces de las plantas que mediante los procesos fisiológicos de
fotosíntesis, absorciÓn de agua y nutrimentos, crecimiento y desarrollo,
determinan la productividad de las plantas. El mayor crecimiento,
división y alargamiento celular, Por ello, las condiciones edafolÓgicas
de un ambiente particular, determinan los patrones de crecimiento
estacional de las especies forrajeras predominantes; en igualdad de
condiciones de manejo, las diferencias en producciÓn total y estacional,
dependerán de la especie y de su interacción con los elementos clima,
tales como la precipitaciÓn, tasa de evaporación, temperatura, viento,
horas e intensidad luminosa. Hay diversos factores determinan la
magnitud del crecimiento de una pradera tales como las prácticas de
fertilización, frecuencia y severidad de cosecha, crecimiento vegetativo
y reproductivo de la planta, variedades utilizadas, tipo de suelo y clima'
se menciona que la capacidad que posee una pradera paru producir
"ir¡i:r... 
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materia seca (MS), depende de la dlsponibilidad de nutrientes, agua y1'*.t;;))'t'
principalmente, del grado de intercepciÓn de la radiación solar por las
hojas. Con el aumento en la cantidad de hojas, se tiene una mayor
intercepción de luz, pero las hojas en los estratos inferiores reciben
menor intensidad y calidad de luz, por lo que provocan la reducción del
crecimiento o de la tasa de asimilaciÓn neta; por ello, el mayor
rendimiento de los forrajes, coincide con el mayor índice de área foliar y
la mayor masa foliar verde (Soto, et al',2004)'
Las leguminosas y en particular la alfalfa, al real¡zar prácticas
agronómicas como inoculaciÓn, encalado y fertilización, aumenta el
rendimiento y se eleva el contenido de N y P en el follaje. Así también,
lo registra LÓpez et al, (2000), en su estudio consignan que el utilizar
abonos orgánicos como fuente de nutrientes, ayudan a mejorar las
propiedades físicas del suelo y por tanto se obtienen mayores
rendimientos de materia seca. La semilla de alfalfa comienza a
germinar a temperaturas de 2 a 3oc, siempre que los factores restantes
(humedad, fertilizantes, etc.), no actúan como limitantes, La
germinación es más rápida cuanto más alta sea la temperatura, hasta
alcanzar el óptimo, aproximadamente, a los 2B-30oC (Muslera y Ratera,
1991), Temperaturas por encima de los 3BoC resultan ya letales para la
joven plántula (Hanson, 19BB; Duthill, 1989). Distintos son los
requerimientos en temperaturas para la planta en crecimiento y
producción forrajera como son registrados en el estudio realizado por
Del Pozo (2003). Durante los meses fríos la alfalfa detiene su
crecimiento. Al iniciarse la elevaciÓn de la temperatura, las cuales son
propias de primavera y verano. La alfalfa, especialmente algunas
variedades, toleran, sin dificultad, temperaturas tan bajas como los 10 y
15oC bajo cero. Con temperaturas medlas alrededor de 1soc' la
producción es ya importante. El óptimo se sitúa, según las variedades,
en el intervalo entre 18 y 28oC (Del Pozo,2003), en el caso de nuestro
estudio esas estrategias las adaptaremos para nuestro experimento en
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2.6.
Colombia.
Requerimientos de agua
La alfalfa es considerada como planta resistente a la sequía.
Naturalmente, la cantidad necesaria de agua para el debido desarrollo
de la alfalfa depende de varias condiciones de clima (temperatura,
humedad ambiental, viento etc. y suelo (Espinoza y Ramos, 2001).
En general, se considera que para producir un kg de MS por la planta
de alfalfa se necesitan 700 a 800 kg de agua, m¡entras que los cereales
de invierno (cebada y trigo) solamente precisan de 500 a 600, y el maíz
y trigo de 300 a 350 kg (Del PQzo,2003', Muslera y Ratera, 1991)'
La limitación de agua restringe la producciÓn de la alfalfa, pero no llega
a frenar por Completo Su crecim¡ento; así también, la alfalfa eS sensible
a la inmersión, especialmente cuando se encuentra en periodo de
crecimiento activo. Durante el invierno puede aún tolerar el
encharcamiento por períodos reducidos (aproximadamente dos a tres
días), si el tiempo se prolonga o se encuentra el cultivo en plena
estación productiva, entonces los rendimientos descienden
rápidamente, debido al alto porcentaje de plantas que mueren al no
poder respirar las raíces (Del Pozo,2003; Muslera y Ratera, 1991).
Suelos
La alfalfa es una planta cuyo valor Óptimo de pH se s¡tÚa en la zona de
neutralidad, tolera mejor la alcalinidad que la acidez (Musiera y Ratera,
1991). Sin embargo, Cuando la alcalinidad alcanza valores altos, la
disponibilidad de ciertos elementos, tales como el fósforo, hierro,
manganeso, boro y zinc, eS reducida, llegando en algunos casos hasta
limites inadecuados para la vida de la planta (Rodríguez, 1989)' La
salinidad en los Suelos eS consecuenc¡a de distintas causas (Del Pozo,
2003):
2.7.
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Al realizar r¡egos con mal drenaie, puede producirse acumulaciÓn
de sales por dificultad de eliminación de las mimas. SegÚn Espinoza
y Ramos (2001), vemos que estos problemas se complican cuando
se uliliza agua con altos niveles de sales, aunque sÓlo sea
temporalmente.
En condiciones de cierta aridez, cuando a la escasez de
precipitaciÓn se una la intensa evapotranspiración, Las sales
llevadas a la superficie por capilaridad no son obligadas a
descender por lavado de las lluvias y la capa arable del terreno va
elevando el contenido de sales.
. Por último, cuando la presencia de una capa de agua salada
próxima a la superficie permite la ascensiÓn de las sales por
capilaridad.
El efecto que ocasiona la salinidad, eS que limita la absorción de agua
por la planta, probablemente por diferencias en la presiÓn osmótica
entre la raíz y las partes aéreas. El aumento de salinidad en el suelo
produce disturbios en el equilibrio entre raíz y partes aéreas, y por ello,
aquellas plantas con mayor desarrollo radical aparecen como más
resistentes a la salinidad, ya que las raíces alcanzan niveles del suelo
donde la salinidad no es ya tan extrema y resulta más tolerable (Del
Pozo, 2003). La acidez es probablemente uno de los factores que
resultan de mayor trascendencia en la limitación al área de cultivo de la
alfalfa en todo el mundo. El pH Óptimo para el cultivo de la alfalfa sería
de7,2 (Musiera y Ratera, 1991), siendo necesario recurrir a encalados
siempre que se estuviera por debajo de 6,8 (Soto et al., 2004). La
acidez d e I te rre n o d ete rm i n a f u nd am e nta I me nte :
a) La nodulación y, consecuentemente, la nutrición nitrogenada de la
planta, b) La utilización del ion calcio y c) La absorción de los iones
aluminio y manganeso, con los posibles efectos tÓxicos que ocasiona
un exceso de los mismos (Del Pozo, 2003). El Rhizobium meliloti, es la
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bacteria nodulante en la alfalfa, es una especie neutrófila que no se
reproduce con pH inferior a 5 (Soto et a|.,2004). Para pH inferiores a 6
conviene encalar los suelos, cuando menos, cada dos años, con el
objetivo de prolongar la vida del cultivo (Espinoza y Ramos, 2001).
Drenaje del suelo
La alfalfa se desarrolla óptimamente en suelos profundos y bien
drenados. Cuando existen encharcamientos por períodos prolongados,
las raíces mueren lentamente por asfixia, lo Cual puede evitarse con un
buen trazo de riego que permita una distribuciÓn uniforme del agua en
el terreno. Paralelamente, los excesos de humedad traen consigo la
acumulación de sales en los horizontes superiores del suelo. La alfalfa
prefiere los suelos profundos, donde encuentra espacios suficientes
para extender y desarrollar SuS abundantes raÍces, Se ha determinado
que la profundidad del suelo tiene un efecto directo sobre el
rendimiento de esta especie forraiera, siendo inversamente
proporcional, esto es que, a menores profundidades del suelo el
rendimiento de la alfalfa es menor. De esta forma, para lograr buenas
producciones, se deben seleccionar suelos de profundidad lgual o
superior a 40 cm (Espinoza y Ramos,2001). Cuando el suelo tiene
dificultades cle drenaje, el agua se estanca, expulsando el aire de los
poros del mismo y empobreciéndose paulatinamente el oxígeno. Las
raíces, ante la falta del oxigeno, se asfixian, Si el drenaje mejora, el
agua de riego o lluvia Se renUeVa con frecuencia en el suelo y ella trae
disuelto el oxígeno, puesto de esta manera al alcance de las raÍces de
la planta (Del Pozo, 2003).
Aporte nutriciona! de la alfalfa
Tablada (2002), nos dice que la alfalfa es una leguminosa muy
apetecida por el ganado vacuno, caballar, ovino y especies menores
como cuyes y conejos, sea como forraje verde, heno y bajo forma de
harina (alfarina). Se utiliza Sola o en mezcla con otras gramíneas y
2.9.
leguminosas. En la sierra es común su cultivo para expendio en ve
en las ferias de pueblos y ciudades. Su aporte nutricional es:
Tabla L Valor nutricional de la alfalfa lMedicago satival según estados
fenológicos.
Estado fenológico
PC
(%t
EM
(Mcal)
FC
(%t
Ca
(%)
P
%l
Digestib.
%l
Pre botón floral >20 2.56 22.3 2.00 0.38 >65
Botón floral 19 - 20 2.32 23.4 2.00 0.38 62-65
10 % floración 16-19 2.24 25.2 1.82 0,32 58-61
50 o/o floración 13-16 2.20 25.8 1.74 0.32 56-57
100 Yo floración <13 2.18 27.2 1.68 0.32 53-55
Fuente: Tablada (20021.
2.10.Trabajos de tesis en alfalfa
En un trabajo de tesis que se realizó en la estaciÓn experimental lNlA
Baños del lnca Cajamarca con el objetivo de evaluar nuevas
variedades de alfalfa (REBOUND, WL-625-HQ, ALFALFA 440, wL-
3S0-He y WL-330-HO) Los datos fueron analizados bajo el diseño
completamente randomizado. Se encontró diferencia altamente
significativa para las comparaciones de número de plantas, REBOUND
(66,1 plantas/m2), WL-625-HO (69,2 plantas/m2), ALFALFA 440 (63,2
plantas/m'), WL-350-HQ (64,4 plantas/m') y WL-330-HQ (63'9
plantas/m2), número de macollos, REBOUND (11,3 3 macollos/plantas),
wL-625-HQ (12,17 macollos/plantas), ALFALFA 440 (10,83
macollos/plantas), WL-350-HQ (1 0,80 macollos/plantas) y WL-330-HQ
(11,33 macollos/plantas) y altura de planta a los 50 días del corte
anterior, REBOUND (31,4 cm), wL-625-HQ (47,4 cm ), ALFALFA 440
(44,8 cm), wL-350-HQ (29,5 cm) y WL-330-HO (41,33 cm); la variedad
WL-625-HQ es la que superÓ a la demás variedades (REBOUND, WL-
625-HQ, ALFALFA 440, WL-350-HQ y WL-330HQ). En cuanto al
rendimiento de forraje verde y materia seqa no se encontrÓ diferencia
significativa para las comparaciones de alfalfa de mayor dormancia con
la otras de menor dormancia por lo que el factor dormancia, no produjo
ningún efecto en el rendimiento de forraje verde, situación que permite
inferir que todas las variedadeS son una potencial alternativa de
utilización para la provincia de Cajamarca' Dichas variaciones
estuvieron correlacionadas con las variaciones climáticas o medios
ambientales como presencia de variaciones climáticas o medio
ambientales como presencia de variaciones fuertes de temperaturas,
presencia de heladas y deficiencia de disponibilidad de riego. Se
concluye que en cuanto al rendimiento de forraje verde y materia seca,
la variedad WL-625-HQ presentÓ los mejores rendimiento en todos los
cortes (Tingal Huatay Jhenny, 2015)
En un trabajo de Tesis comparativo de siete variedades de alfalfa
durante cuatro cortes en la zona de Yatún, de la provincia de Cutervo,
departamento de Cajamarca, Se encontró que, los rendimientos de
forraje verde en el primer corte sobresalen los genotipos california 55
(7,891 tm/ha o 0,789 kg/m2) y Alabama 550 (7,575 tm/ha o 0757
kg/m2), seguidas por Alabama 350 (6,375 tm/ha o 0.637 kg/m2), Moapa
(6,320 tm/ha o 0 632 kg/m2), Monsefú (5,875 tm/ha o 0,587 kg/m2),
Pallasquina y cuF 101 (5,250 tm/ha o 0,525 kg/m2). En el segundo
corte el mayor rendimiento lo tuvo California 55 (9,338 tm/ha o 0,933
kg/m2), seguida de Alabama 550 (8,663 tm/ha o 0,866 kg/m2), Alabama
350 (8,250 tm/ha o 0,825 kg/m2), MonsefÚ (8,071 o 0,807 kg/m2),
Moapa (7,438tm/ha o 0,743 kg/m2), cuF 101 (7,3 tm/ha o 0,730 kg/m2)
y Pallasquina (6,563 tm/ha o 0 656 kg/m2). En cuanto a la altura de
planta de Alabama 350, Alabama 550, Moapa, CUF 101, California 55,
Monsefú y Pallasquina (testigo) fue 50,65, 52,34, 57,84, 57,64, 57,61,
56,25, 62,08 cm, respectivamente, nO encontrándose diferencias
promedio de planta de los cuatro cortes; la variedad CUF 101 alcanzó
la mayor altura (72,1 cm), seguida por Moapa (70,5 cm), Pallasquina
(69,4 cm), California 55 (68,3 cm), Monsefú (65,4 cm), Alabama 550
(65,1 cm) y Alabama 350 (59,1 cm) (Hoyos, 2007).
En otro trabajo de tesis con diversas variedades de alfalfa conducido
en Cutervo, departamento de Cajamarca, encontró diferencias
estadísticas significativas (p<0 05) en el rendimiento promedio de
forraje verde de cuatro cortes de los genotipos evaluados. Se observó
que para el corte de instalación, sobresalen los genotipos California 55
(9,400 tm/ha/corte o 0,940 kg/m2), Alabama 550 (8,675 tm/ha/corte o
0,867 kg/m2); con respecto a los genotipos, Alabama 350 (6,375
tm/ha/cor1e o 0,637 kg/m2), Moapa (8,275 tm/ha/corte o 0,687 kg/m2),
CUF 101 (7,3 tm/ha/corte o 0,730 kg/m2), Monsefú (6,875 tm/halcorte
o 0,687 kg/m2), Pallasquina (7,45 tm/ha/corte o 0,745 kg/m2) No se
encontró diferencias estadisticas significativas en cuanto a materia
seca (MS) que en promedio fue del 20o/o, proteína cruda (PC) con 21%
en promedio, cenizas 0,27o/o, extracto etéreo (EE) 2,4 o/o, fibra cruda
(FC) 5,8 % y fibra neutro detergente (FDN) 42o/o', pero sÍ hubo
diferencias estadísticas significativas en los diversos genotipos en
cuanto a fibra acido detergente (FDA) (Vargas, 2008).
Otro trabajo de tesis, sobre caracterizaciÓn agronómica al
establecimiento de gramíneas y leguminosas (alfalfa) forrajeras
perennes introducidas al país en el poblado de Tinquerccasa, de la
Comunidad de Chopccas, ubicada a 3,600 msnm, situada en el distrito
de Paucará, Provincia de Acobamba, Región Huancavelica. En cuanto
a la altura de planta de 64,33 cm, 59,66cm y 56,33 cm para las
variedades Beacon, WL 625 Hq y California 55, respectivamente. En
cuanto al número de tallos por planta, California 55, WL Beacon y WL
625 Hq, tuvieron 11,66, 11,0 y 9,66 tallos por planta, respectivamente.
Para el caso de las variedades de dormancia 4 se encontraron alturas
ffift'"h
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de planta de 64,35 cm, 57 cm y 46,67 cm para las variedades
Rebound, Joya y AGP WL 358, respectivamente. En euanto al
número de tallos por planta, Joya, Rebound y AGP WL 350 tuvieron
'10,06,'10,00 y 8,66 tallos por planta, respectivamente, no
encontrándose diferencias significativas entre estas variedades en las
diferentes características mencionadas (Noli ef al., 2012)'
CAP|TULO III
MATERIALES Y MÉTODOS
3.1. Localización
El presente trabajo de investigación se realizó en el Fundo Tartar,
perteneciente a la Universidad Nacional de Cajamarca, ubicado en el
distrito de Baños del lnca, provincia y departamento de Cajamarca,
lugar que cuenta con las siguientes caracterÍsticas geográficas y
meteorológicasl*:
Altitud
Latitud Sur
Longitud Oeste
Temperatura Promedio Anual :
Temperatura Máxima Promedio :
Temperatura Mínima Promedio :
Precipitación Pluvial Promedio Anual :
Humedad Relativa Media Anual :
Radiación Global
lnsolación Promedio Anual
2 676 msnm
7'0B'
780 29'.
15,50C
22' C
07'c
650 - 700 mm
70 o/o
450 Long/dia
6,0 horas de sol
1 Fuente. SENAMHI del Departamento de Cajamarca (2017)'
3.2. Materiales
3.2.1. Parcelas de experimento
Las parcelas tuvieron una extensión de 5 x 4 m2. Cada variedad
tuvo tres repeticiones, haciendo un total de 12 parcelas en 240
m2.
3.2.2. Variedades de semilla
o Beacon
. California 55
. Moapa
o Cuf 101
3.3. Metodología
3.3.1 . Preparación y análisis del terreno
La preparación del terreno se hizo con tractor agrícola,
realizando dos araduras cruzadas, dos pasadas de rastra para
dejar bien mullido el terreno y luego la preparaciÓn de melgas
que fue en forma manual utilizando para el efecto rastrillo. El
área de terreno es de 3000 m2 siendo un terreno plano y bajo
riego.
3.3.2. Siembra
La siembra se realizó al voleo para todos los tratamientos y se
utilizó una densidad de siembra de 30 kg/ha. La fecha de
siembra fue en setiembre del 2018, previo riego por inundación
de toda la extensión. Las semillas a sembrar fueron: alfalfa
moapa, alfalfa california 55, alfalfa beacon y alfalfa tipo Cup 101.
3.3.3. Labores Culturales
Se realizaron riegos de acuerdo a las necesidades de la planta,
así mismo se efectuó labores de deshierbo en forma manual.
3.3.4. Variables a evaluar
. Producción de forraje verde por m2 .
o Producción de materia seca (MS) por m2.
. Altura de planta.
o Composición química;
* Proteína.
* Energia Metabolizable calculada (Mcal/kg MS)
* Fibra Cruda (FC).
* Fibra Detergente Neutro (FDN).
3.3.5. Método de medición de las variables
Variables Método
Producción en base a materia fresca Peso promedio por m2
Producción en base a materia seca Liofilización
Proteína Kjendahl
Energía Bruta Mediante fórmula
FDN Van Soest
Para medir la producción de alfalfa en Base a Materia Fresca de
cada variedad de alfalfa, se cortó un metro cuadrado de cada
repetición; del peso total de las tres repeticiones se obtuvo el
promedio por metro cuadrado y luego se tomó 200 g de cada
variedad para determinar la Materia Seca y luego enviarla al
laboratorio para analizar el resto de variables.
3,3.6, Análisis estadístico de los datos
El presente trabajo de investigación se aiustÓ a un análisis
estadístico de Variancia.
3.7. Duración el experimento. El presente trabajo de investigaciÓn
tuvo una duración aproximada de seis meses.
CAP|TULO IV
RESULTADOS
4.l.DelrendimientoenBaseaMateriaFresca(BMF)yBaseaMateria
Seca (BMS) de cuatro variedades de alfalfa'
Tabla2.Rendimientopromediodecuatrovariedadesdealfalfaa]iniciode
floración en BMF Y BMS (Kg /m2)'
Variedad de alfalfa Kg BMF/mz Kg BMS/m2
1,78 c
1€0;
0.37 c
0.38 c
Cuf 101
Mlrpu 
_
Beacon
California 55
1,84 b 0.40 b
2,01 a 0,44 a
N/-edi'ds-con una leira en común son significativamente iguales (p > u uc)
En la Tabla 2, se puede apreciar que, la alfalfa de variedad california
55, es la que muestra mejor rendimiento tanto en BMF como en BMS
(2,01 y 0,44 kg/m2), seguido de la alfalfa variedad Beacon (1,84 y 0,40
kg/m2), luego la alfalfa variedad Moapa (1,80 y 0'38 kg/m2) y por Último
la alfalfa de variedad Cuf 101 (1 ,78 y 0,37 kg/mz)'
- '¿z
. ''t".
4.2. Del rendimiento promedio por corte de las variedades de alfalfa
Tabla 3. Rendimiento promedio por corte (Kg MS/m2) de las cuatro variedades
de alfalfa al inicio de floración
corte de
las 4
variedade
§
Promedio Kg
BMF/m2
Promedio
Kg BMS/m2
1
-2 -
J
s con unaCtra «
1,77 c 0,37c
1,86 b 0,39 b
1,94 a 0,43 a
,mún no son significativamente diferentes (p > 0 05)
En la Tabla 3, se observa que en el tercer corte de las cuatro variedades de
alfalfa hay mayor producciÓn tanto en BMF como en BMS (1,94 y 0,43
kg/m2), siendo menor en el Segundo corte y mucho menor en el primer corte
(corte de limpia), en donde se observa la presencia de malezas en buen
porcentaje.
4.3. Del rendimiento de cada var¡edad de alfalfa por corte
Tabla 4. Rendimiento promedio por corte y variedades de alfalfa al inicio de la
floración en BMF Y BMS (Kg/m2)
En la Tabla 4, podemos apreciar que, en cada una de las variedades de
alfalfa, se va incrementandq por cor1e, el rendimiento tanto en BMF como en
BMS de alfalfa por metro cuadrado, siendo la variedad de alfalfa california
55, la que mejor rendimiento tuvo al tercer corte comparado con las otras
variedades.
NO
Cortes
cuF 101 MOAPA BEACON CALIFORNIA 55
BMF BMS BMF BMS BMF BMS BMF BMS
1 1,,73 c 0,346 1,72 c 0,344 1,74 c 0,348 1,89 c 0,378
2 1,80 b 0,360 1,80 b 0,360 1,85 b 0,370 1,99 b 0,418
3 1,81 a 0,362 1.81 a 0,362 1,95 a 0,390 2,15 a 0,450
Promedio 178 I 0,356 1,77 0.355 1,84 0,369 2,01 0,415
Medias con una letra comun no son ,ignificativamente diferentes (p '0 OS; !uncan
4.4. De la altura promedio de los tres cortes por variedad de alfalfa
Tabla 5. Altura promedio (cm) de los tres cortes de cuatro variedades
alfalfa al inicio de floración
Variedad de alfalfa
Cuf 101
- MoaP a
Altura promedio (cm)
-- 7OJ1 o
70,33 c
Beacon 75,89 b
California 55 81,67 a
Medi'ds con una letra común son significativamente iguales (p > 9'05)
se puede apreciar en la Tabla 5, que la variedad de alfalfa california 55, es
la que obtiene mayor altura (81,67 cm), seguido de la alfalfa variedad
Beacon (75,89 cm), luego la alfalfa variedad Moapa (70,33 cm) y por último
la variedad Cuf 101 (70,1 1 cm)'
4.5. De la altura promedio por corte y variedad de alfalfa
Tabla 6. Altura promedio por corte (cm) según variedad de alfalfa al inicio de la
No Cortes BEACON CALIFORNIA 55
de
4
I
GUF 101
--O+ c 69,33 b 63,33 c 74,QQ A
2 t 71.67 c 76,67 b 71,67 c 83,33 a
8167b 87,67 a3 74,67 d
Promedio 81,67
Med'as con rn-d letrd cor"ún son significativamente iguales (p > 0 05)
En la Tabla 6, se puede apreciar que todas las cuatro variedades de alfalfa
muestran un crecimiento ascendente en cada uno de los tres cortes'
destacando la variedad de alfalfa california 55, la que muestra mayor altura
en el tercer corte.
4.6. De la composición quimica de las variedades de alfalfa
Tabla 7. Resultado del aporte nutricional de las variedades de alfalfa
En la Tabla 7, Se aprecia valores muy cercanos de materia seca entre
variedades de alfalfa, de igual forma la proteína cruda; sin embargo' en la
energía metobolizable, la alfalfa de variedad Beacon registra un valor menor
(2,50 Mcal) en comparaciÓn con las otras tres variedades que si muestran
valores muy cercanos. En cuanto a la fibra cruda y fibra detergente neutro,
los valores son muy cercanos entre variedades de alfalfa.
Alfalfa
Cuf 101
[V]oana
Materia
s
e
c
a
(
§tto
__)
20,30
2t oo
Proteína
cr
ud
a
(Yo
)
- 19-,00
-?i,ro
Energía
metaboliz
able
(Mcal)
2,80
Fibra
cr
ud
a
(%
)
b§o
Fibra
detergen
te neutra
(FDN %)
¿B,oo 
*-
f- -z?4 6,10 51,00
Beacon 21 45 20.65 2,50 6,20 51,30
California 55 21 20 20,70 2,82 6,00 52,00
Promedio 21,00 20,14 2,71 AN? 54,57
CAP|TULO V
DISCUSION
5.1. Del rendimiento promedio en BMF y BMS de las variedades de
alfalfa
En base a los resultados de nuestra investigaciÓn, se obtuvo promedios
expresadosenkg/m2dealfalfaenBMFde1,7B,1,80,1,84y2,01para
lasvariedadesCufl0l,Moapa,BeaconyCaliforniaSS'
respectivamente; siendo la variedad california 55 la que mejor
rendimiento obtuvo por metro cuadrado. En diversos ensayos' la
variedad california 55, ha demostrado un mayor potencial productivo'
obteniéndose rendimientos que pueden sobrepasar las 30 toneladas de
MS/ha en el segundo año de producciÓn con 7-8 cortes por año (Rivas
et a:.,2005). Al comparar nuestros resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigaciÓn con lo reportado por Vargas (2008) quien
obtiene 0,940 kglm} para la variedad california 55 en BMF, el nuestro
es mayor con 2,01 kglm¿, inclusive las variedades cuf 101, Moapa y
BeaconSuperanalresultadoobtenidoporVargas(2008),
5.2, De la attura promedio de los tres cortes por variedad de alfalfa
En nuestros resultados obtenidos de altura de planta en tres coftes' se
obtiene 70,11cm para la variedad cuf 101,70,33 cm para la variedad
Moapa, 75,89 cm para la variedad Beacon y 81,67 cm para la variedad
california 55, destacando la variedad california 55. Nuestros resultados
son mejores con lo repoüado por Hoyos 2007, quién repofia alturas de
57,64, 57,84,64,33 y 57,61 cm de altura para las variedades de alfalfa
cuf 101, Moapa, Beacon y california 55, respectivamente' Asimismo' al
comparar la altura de la variedad california 55 reportada por (Noli
2012), quién reporta 56,33 cm, eS menor a la obtenida en nuestro
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5,3. De la compos¡ción quimica de las variedades de alfalfa
* De la materia seca
Los rangos de materia seca del presente estudio de las cuatro
variedades estudiadas, fueron entre 20,30 y 21,2Q 7o, apreciándose
que muestran valores muy cercanos, comparados con el promedio
obtenido por (Vargas, 2008) para estas mismas variedades que fue de
20% de MS, lo que indica que fueron evaluadas en la misma etapa de
crecimiento (inicio de floraciÓn),
5.4. De la proteína cruda
El aporte de proteína de las cuatro variedades de alfalfa estudiadas
estuvo en el rango de 19,00 a2o,7oo/o por kg de M.S., los cuales son
muy cercanos a lo reportado por (Vargas, 2008), quién obtiene en
promedio 21% de proteína cruda para las mismas variedades de
alfalfa, sin embargo, la literatura reporta rangos de proteína cruda entre
18 a 25 o/o.
De la energía metabolizable
La energía metabolizable más baja obtenida en nuestro ensayo fue de
2,50 Mcal/kg de M.S, para la variedad Beacon, seguido de la Moapa
con2,74 Mcal, en tercer lugar la cuf 101 con 2,80 Mcal y la más alta
fue de 2,80 Mcal/kg de M.s, para la variedad california 55' Al comparar
estas energías metabolizables con las reportadas con (Tablada, 2002)
que obtuvo en promedio 2,52 Mcal/kg de M.s. para estas mismas
variedades de alfalfa, las nuestras son mejores, debido a que fueron
abonadas desPués de cada corte'
5.5.
5.6, De la fibra cruda
Los resultados obtenidos de fibra cruda de las cuatro variedades de
alfalfa estudiadas en nuestro ensayo fueron de 5,80,6,'10,6,20 y 6,00
o/o para Cuf 101, Moapa, Beacon y California 55, respectivamente; las
que al compararlas con el promedio de fibra cruda reportado por
(vargas, 2008) de 5,8o/o para estas mismas variedades, es muy
cercano, lo que indica que fueron cortadas en el mismo periodo
fenológico (inicio de floraciÓn).
5.7. De la fibra detergente neutral (FDN)
El aporte de FDN de las cuatro variedades de alfalfa estudiadas en
nuestro ensayo fueron de 48,00,51,00,51,30 y 52,00 o/opara Cuf 101,
Moapa, Beacon y california 55, respectivamente; las que al
compararlas con el promedio de FDN reportado por (Vargas, 2008) de
43,00 o/o pátd e5tas mismas variedades, eS menor, lo que indica que la
FDN obtenida en las variedades de alfalfa de nuestro ensayo es mejor
por mayor aporte de carbohidratos estructurales solubles (Celulosa y
Hemicelulosa) y bajo nivel de lignina
,ffi
CAP|TULO VI
CONCLUSIONE§
En base a los resultados obtenidos en la presente investigacién, se
presentan las siguientes eonclusiones:
6.1, Se ha logrado un buen apofte productivo tantoen BMF como en BMS
por metro cuadrado de las cuatro variedades de alfalfa.
g.2. §e obtuvo buena altura de planta, destacando la variedad California 55"
6.3. En cuanto al aporte nutrlcional, destaca la energía metabolizable de las
variedades Cuf 101 , Moapa y California 55'
CAPíTULO VlI
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ANEXO
Anexo l. Análisis de varianza de factorial de 4*3 (variedad n corte) del rendimiento de
alfalfa (kg ms/m2)
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo lll)
Variable N R¿ R'AJ. cv%
Kg M§/m2 36 0,89 0,84 2,78
SC GL CM F p-valor
Modelo. 0,51 11 0,05 17,45 <0,0001
Variedad 0,30 J 0,10 37,40 <0,0001
Corte 0,18 2 0,09 33,80 <0,0001
Variedad*Corte 0,03 6 0,01 2,02 0,1022
Error 0,06 24 2,7E-03
Total 0,58 35
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Anexo 2. Análisis de varianza de factorial de 4*3 (variedad * corte) del rendimiento
altura (cm) de la alfalfa
Cuadro de Análisis de la Yarianza (SC tipo lll)
Variable N R2 R'AJ CV
Altura (cm) 36 0,92 0,89 3,33
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 1763,00 11 160,27 25,99 <0,0001
Variedad 809,22 J 269.74 43,74 <0.0001
Corte 944,7 2 472,33 76,59 <0,0001
VariedadnCorte 9"11 6 1,52 0,25 0,9561
Error 148,00 24 6,17
Íotal 191 1 ,00 35
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Variedad
de alfalfa
o/o de
Materia
s€Ga
%de
Froteína
cn¡da
Énergía
Metabolizable
{Mcal}
Fibm cruda
o/o
Fibm
Detergenb
Neutro {FDN§Í"1
Cuf 101 20.30 19.00 2.80 19.20 48.00
Moapa 21.00 20.2§ 2.74 22.14 51.00
Vicon 21.45 20.s§ 2.50 ?1.20 51.30
Califomia 55 21.2§ 20.70 2.82 22.OO 52.00
Forraje o/o de
Materia
§ecá
o/o de
Proteína
sruda
Energia
Metabolizable
{Mcal}
Fibra cruda
§lo
Fibra
Detergent+
Neutro (FDN
Vol
Rye grass +
Trrábol
22.oCI 18,00 2_60 18.00 40.00
